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D. TTTOLO 


% Metodo e sistema per — la predizione di — LerremoLi" . 


L RIASSUNTO 


Metodo per la predizione di terremoti comprendente le seguenti 
f asi : rilevare le onde elettromagnetiche a bassa frequenza che 
si sprigionano a causa delle def ormazioni meccaniche degli 
strati sotterranei di roccia, con da almeno tre stazioni di 
rilevazione periferiche dislocate in posizioni predeterminate 
su un territorio, marcare temporalmente i segnali premonitori 
ricevuti relativi a dette onde elettromagnetiche tramite un 
ricevitore GPS, inviare detti segnali marcati ad una stazione 
centrale di elaborazione, calcolare le differenze dei tempi di 
ricezione tra un segnale proveniente da una stazione periferica 
ed un altro segnale proveniente da una diversa stazione 
periferica . 



M. DISEGNO 
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DESCRIZIONE dell ' invenzione industriale 
a nome: WINDSOR MANAGEMENT LUXEMBOURG S.A. 
di nazionalita : lussemburghese 
con sede in: LUSSEMBURGO 


27 FEB. 20C3j 


Ml 2003 A Q 00 3 5O 


La presente invenzione riguarda un metodo ed un 
sistema per la predizione di terremoti. In 
particolare la presente invenzione concerne un 
sistema ed un metodo di rilevamento e localizzazione 
pr event iva dei terremoti; il sistema viene ins t a 1 1 at o 
nelle regioni ad alto rischio sismico, ed e f 
costituito da piu stazioni riceventi capaci di 
rilevare le onde elettromagnetiche a bassa frequenza 
che si sprigionano dal sottosuolo a causa delle 
deformazioni meccaniche degli strati sotterranei di 
roccia soggetti a compressione . 

I risultati delle rilevazioni, sono inviati ad un 
centro di controllo capace di elaborare i dati 
ricevuti per (ricavare) ricavarne le coordinate, una 
indicazione dell f intensita ed quando si prevede la 
scossa sismica in preparazione (si ed il periodo del 
prossimo terremoto . ) 

E' noto che, le rocce che compongono gli strati 
superficial! della crosta terrestre, sottoposte a 
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fortissimi stress meccanici di compressione, emettono 
onde elettromagnetiche nella banda delle VLF. 
La Richiedente ha osservato che la misura di queste 
emissioni pre-sismiche ricevute da speciali stazioni 
dislocate sul territories e la loro successiva 
elaborazione matematica, permette 1 1 identif icazione 
con buona approssimazione dell T epicentro, 

dell ' intensita aspettata del sisma, e coadiuvato da un 
accurato studio statistico delle precedenti scosse, si 
puo determ.in.are con suf £ iciente precisione 
quante ore mancano alia scossa distruttiva. 
(migliorare la previsione temporale del fenomeno. ) 
La presente invenzione si basa sul fatto che la 
crosta terrestre, nelle zone sismiche, e 
per iodicamente sottoposta a forti tensioni e 
compressioni che quando raggiungono la rottura danno 
origine ai fenomeni sismici catas trof ici . 
E 1 noto che le regioni sismiche della crosta 
terrestre, sono costituite principalinente da rocce 
con elevati contenuti cristallini e che queste, se 
sottoposte a forti def ormazioni (stress) meccanici 
generano elettricita (Piezoelettricita) , con 
conseguente generazione di onde elettromagnetiche 
VLF. Queste variazioni d 1 elettricita generano onde 
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elettromagne.tiche d'intensita e frequenza correlate 
alle tension! meccaniche che le hanno generate. 
Tali onde elettromagnetiche hanno frequenze comprese 
tra pochi decimi di Hertz ed alcune decine di 
Kiloherz; siccome il terreno tende ad attenuare di 
piu le frequenze alte, lo spettro ricevuto e piu 
basso tanto piu profondo e il fenomeno che le ha 
generate . 

Essendo noto che l'intensita di queste emissioni 

elettromagnetiche e proper zionale al quadrate de lie 
forze applicate per unita di volume della roccia 
stessa la Richiedente ha rilevato che, specie dopo un 
accurato studio statistico sul territorio, e 
possibile predire con buona approssimazione 
l'intensita del sisma che si sta preparando. 
Va notato che le onde elettromagnetiche generate 
nella zona d f anomalia meccanica, si attenuano con il 
quadrato della distanza da questo punto a quello di 
ricezione, questo significa che l'intensita delle 
emissioni premonitrici del sisma saranno sempre piu 
deboli e nascoste dai disturbi generati dall'uomo, da 
scariche statiche e da onde radio estranee quanto piu 
ci si allontana dalla sorgente. 

Per questa ragione, nella presente invenzione sono 
state utilizzate speciali tecniche d f elaborazione e 
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filtraggio dei segnali sia analogiche sia digitali 

(DSP) . / 

Scopo della presente invenzione e quello di predirelp 

% 

in base all'analisi delle emissioni d'onde \ 
elettromagnetiche VLF premonitrici, dove sara 
localizzato 1 T epicentro del sisma, l'intensita 
approssimativa della scossa e quando questa avverra. 
Per determinare 1 ? epicentro del sisma si utilizza una 
rete di rilevamento sul territorio con stazioni 
riceventi situate da qualche decina ad un centinaio 
di chilometri tra di loro (a qualche centinaio di 
chilometri tra di loro) (minimo tre) , possibilmente 
in zone il piu possibile lontane da fonti di 
disturbo, quali linee elettriche ad alta tensione, 
citta, centri industriali. Ciascuna di tali stazioni 
periferiche e' costituita da una serie di opportuni 
component! ospitati in un contenitore metallico 
(schermato o shelter) . 

Tali stazioni periferiche di rilevamento sono 
programmate in modo da poter inviare automat icamente, 
via radio o via telefono, il risultato delle loro 
rilevazioni ad un'unita' centrale in grado di 
eseguire una elaborazione dei segnali provenienti da 
dette unita periferiche, fino ad ottenere, per 
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l'appunto la localizzazione dell 1 epicentro del futuro 
terremoto . 

Un aspetto della presente invenzione riguarda un 
sistema per la predizione di terremoti comprendente 
almeno tre stazioni di rilevazione periferica 
dislocate in posizioni predeterminate su un 
territories * ciascuna stazione essendo capace di 
rilevare le onde elettromagnetiche a bassa frequenza 
che si sprigionano a causa delle def ormazioni 
meccaniche degli strati sotterranei di roccia, una 
stazione centrale di elaborazione che riceve segnali 
relativi a dette onde elettromagnetiche da ciascuna 
di dette stazioni di rilevazione periferica ed 
elabora tali rilevazioni al fine di ottenere una 
indicazione sull ' epicentro e sull'entita di tale 
terremoto, caratterizzato dal fatto che ciascuna di 
dette stazioni periferiche comprende almeno una 
antenna ad anello per ciascuna delle direzioni 
definite da una terna di assi cartesiani atta a 
rilevare dette onde elettromagnetiche, 

(almeno) una delle antenne ad anello e una antenna a 
larga banda omnidirezionale collegata ad (e provvista 
di) un ricevitore dotato di processo FFT in tempo 
reale (circuito di pilotaggio) atto a rilevare (una) 
bande di frequenze (preferita) di ricezione di dette 
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onde elettromagnetiche sostanzialmente priva di 
frequenze di disturbo, (ed a) questo permette di 
sintonizzare la ricezione di tutte le antenne ad 
anello su detta banda priva di disturbi aumentandone 
grandemente la loro sensibilita. 

Un ulteriore aspetto della presente invenzione 
riguarda un metodo per la predizione di terremoti 
caratterizzato dal fatto di comprendere le seguenti 
f asi : 

• rilevare le onde elettromagnetiche a bassa 
frequenza che si sprigionano a causa delle 
deformazioni meccaniche degli strati sotterranei 
di roccia, da almeno tre stazioni di rilevazione 
periferica dislocate in posizioni predeterminate 
su un territorio, 

• marcare temporalmente con precisione i segnali 
premonitori relativi a dette onde 
elettromagnetiche tramite un ricevitore GPS, 

• inviare detti segnali marcati ad una stazione 
centrale di elaborazione, 

• calcolare le differenze dei tempi di ricezione tra 
un segnale proveniente da una stazione periferica 
ed un altro segnale proveniente da una diversa 
stazione periferica, 
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• calcolare sulla base di dette differenze di tempo 
di arrivo dei segnali, le coordinate 
dell 1 epicentro e la profondita del terremoto 
effettuando un calcolo TDOA. 
Per maggior chiarezza esplicativa la descrizione del 
trovato prosegue con rif erimento alle tavole di 
disegno allegate, aventi solo valore illustrativo e 
non limitative in cui: 

la figura 1 mostra schematicamente nelle sue parti 

essenziali il sistema di predizione secondo la 
presente invenzione comprendete almeno tre stazioni 
di rilevazione periferiche ed almeno una stazione di 
elaborazione central e ; 

la figura 2 mostra schematicamente una deile 
anzidette stazioni di rilevamento periferiche delle 
onde elettromagnetiche VLF secondo la presente 
invenzione; 

- la figura 3 mostra con uno schema a blocchi i 
componenti operativi present! nell 1 anzidetta stazione 
di rilevamento periferica secondo la presente 
invenzione; 

la figura 4 e una diagramma che illustra la 
modalita con cui una unita centrale di monitoraggio 
elabora le informazioni ricevute dalle varie stazioni 
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di rilevamento periferiche al fine di localizzare 
l'epicentro del sisma secondo la presente invenzione; 
- la figura 5 e uno spaccato tridimensionale di una 
porzione di crosta terrestre ove operano quattro 
stazioni periferiche di rilevamento appartenenti al 
sistema secondo la presente invenzione. 
La figura 6 illustra un circuito amplif icatore per 
antenne ad anello secondo la presente invenzione; 
Con riferimento alle citate figure, il sistema di 
predizione secondo la presente invenzione comprende 
almeno tre stazioni di rilevazione periferiche 2, 2' 
e 2'' dislocate sul territorio ed almeno una stazione 
centrale di elaborazione 3 che riceve le rilevazioni 
effettuate dalle stazioni periferiche. 

Ciascuna stazione periferica di rilevazione comprende 
un sistema di tre antenne principali (una antenna 
principale) ad anello schermato bilanciato 21, 21' e 
21'' ed almeno una antenna secondaria filare 
pref eribilmente interrata . 

Pref eribilmente di antenne ad anello schermato ne 
sono presenti una per ciascuna direzione dalla quale 
viene effettuata la rilevazione. Ad esempio, si 
utilizza una prima antenna ad anello a larga banda 21 
disposta in orizzontale, una seconda antenna ad 
anello 21' disposta in verticale in direzione nord- 
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sud, ed una terza antenna ad anello 21" disposta in 
verticale, ortogonale alia precedente, disposta in 
direzione est-ovest. In tale modo, possono essere 
effettuate rilevazioni sulle tre direzioni formanti 
una terna di assi cartesiani x, y e z. 

Tali antenne rilevano le onde elettromagnet iche che 
vengono generate da fenomeni sismici come citato in 
precedenza . 

I deboli segnali in uscita dalle antenne magnetiche 
ad anello sono amplificati con speciali amplif icatori 
di corrente a bassissimo rumore situati direttamente 
nelle scatole metalliche ricavate nella base delle 
stesse antenne al fine di migliorarne la reiezione ai 
disturbi, nello stesso contenitore trovano posto i 
circuit! necessari alia sintonia automatica delle 
antenne N-S E-O, quindi questi segnali vengono 
convogliati verso opportune apparecchiature contenute 
in un contenitore 22, (dopo essere stati adattati in 
impedenza, amplificati e filtrati, ) dove avviene la 
conversione del segnale da analogico a digitale. 
( con il segnale mediante opportuni filtri al fine di 
eliminare le interferenze derivanti da eventuali 
fonti di disturbo esterne.) 

Detta unita di rilevazione periferica comprende 
inoltre, un ricevitore GPS 23, almeno un convertitore 
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analogico digitale . per ciascuna antenna presente 
nell'unita 24, 24' e 24'', una unita di elaborazione 
locale 25, un dispositivo di memorizzazione 26, un 
modem telefonico 27 ed un modem via radio terrestre o 
satellitare 28 provvisto di una antenna 29. (per 
applicazioni in luoghi particolarmente impervi, pud 
essere usata una connessione via satellite) 
Una volta all'interno del contenitore, i medesimi 
segnali rilevati dalle anzidette antenne vengono 
infatti convertiti da analogici in digitali, tramite 
detti dispositivi A/D. 

Detti segnali, convertiti in digitale, vengono 
avviati a detta stazione centrale di elaborazione 
dopo cSScTc sta ti cdiripicnati trairijLte un segnale di 
sincronizzazione proveniente da detto ricevitore 
satellitare GPS 23 che fornisce anche le marche di 
tempo-campione . 

Tali stazioni periferiche di rilevamento sono 
programmate in modo da poter inviare automaticamente, 
via radio modem terrestre o satellitare o tramite 
detto modem telefonico, il risultato delle loro 
rilevazioni a detta stazione centrale in grado di 
eseguire tramite una unita di elaborazione centrale 
una elaborazione dei segnali provenienti da dette 
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unita periferiche, fino ad ottenere, per 1 1 appunto la 
localizzazione dell ? epicentro del futuro terremoto. 
La logica operativa della stazione centrale di 
elaborazione e schematizzata nella figura 4, in cui 
si e ipotizzata 1 ' elaborazione dei segnali 
provenienti da quattro distinte stazioni periferiche 
di rilevamento (Rx-A, Rx-B, Rx-C, Rx-D) . 
Piu precisamente tale operazione consiste 
nell 1 elaborare i segnali provenienti dalle stazioni 
di rilevamento, opportunamente equalizzati, e di 
trovare il picco di correlazione tra di loro (la 
correlazione consiste nel far scorrere temporalmente 
i segnali ricevuti dalle stazioni in maniera numerica 
sino a che, in an lasso temporale definite, 
coincidano tra di loro) . 

II picco di correlazione serve ad allineare 
temporalmente i segnali ricevuti nelle stazioni di 
rilevamento, per poter cosi misurare i ritardi 
relativi [t(a-b), t(a-c), t(a-d)] tra le marche di 
tempo dei segnali ricevuti dalle stazioni dislocate 
sul territorio. 

In altre parole i segnali VLF ricevuti dalle stazioni 
di rilevamento periferiche, vengono marcati con un 
segnale di tempo derivato dal ricevitore GPS, quindi 
nella stazione centrale di elaborazione, tramite la 
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tecnica della correlazione e della marcatura GPS, 
vengono calcolate le differenze del tempo di arrivo, 
come mostrato in figura 4. La possibile inesattezza* 
temporale di una marcatura con un GPS non supera il 
micro-secondo, dando cosi una precisione teorica di 
• 3 Km neila determinazione dell 1 epicentro, supposto 
questo puntiforme. (che pochi millisecondi . ) 
I ritardi vengono misurati su piu campioni di segnale 
ricevuti da ciascuna stazione di rilevamento; i 
risultati vengono quindi mediati e, quando si e 
raggiunta una minima varianza del dato, il dato viene 
acquisito. 

A questo punto, essendo note le coordinate delle 
stazioni di rilevamento e le differenze del tempi di 
ricezione del segnale premonitore, e possibile 
ottenere le coordinate dell 1 epicentro e la profondita 
del sisma impiegando la nota tecnica del TDOA (Time 
Differenee Of Arrival) . 

In effetti questa tecnica permette, con tre stazioni 
di rilevamento. di localizzare in 2D cioe le 
coordinate dell 1 epicentro in x-y; mentre, con quattro 
o piu stazioni di rilevamento, assicura, oltre ad una 
maggiore precisione, anche la possibility di operare 
in 3D, cioe di rilevare anche l'asse z che 
rappresenta la profondita dell 1 epicentro . 
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Rispetto ad un assegnato sistema Cartesiano (x, y, z) 

di riferimento come mostrato in figura 4 le 

coordinate incognite del segnale di emissione si 
ricavano risolvendo il sistema: 

\l(x-xJ+b>-y>Y+(*-*J->l(x-xJ+(y-yJ+(z-zJ=c . u 

J(x-x d f + (y-yJ+(z- Zd f -V(x-xJ + {y-y a y + (z-zj = 0^ 

in cui t(ab), t(ac), t(ad) sono i ritardi dei segnali 
ricevuti rispett ivamente dalle stazioni B, C, D 
rispetto al segnale ricevuto in A; laddove la 
costante C e la velocita di propagazione delle onde 
elettromagnetiche nel sottosuolo. 

Con il sistema cartesiano sopra riportato e dunque 
possibile individuare le coordinate (x,y) 
dell 1 epicentro, nonche la sua profondita (z). 
Qualora si disponga di tre sole stazioni periferiche 
di rilevamento, la procedura di elaborazione dovrebbe 
prendere in considerazione i ritardi dei segnali di 
due stazioni rispetto ai segnali della terza; per cui 
il relativo sistema di calcolo sarebbe costituito da 
due sole equazioni a due incognite: per 1 1 appunto le 
coordinate (x, y) dell 1 epicentro . 
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Secondo la presente invenzione per migliorare la 
sensibilita del sistema di ricezione nel suo 
complesso viene utilizzato un metodo per meglio 
adattare e sintonizzare dette antenne ad anello come 
in seguito descritto. 

Si e 1 gia citato che una delle antenne ad anello e 
una antenna a larga banda cioe una antenna in grado 
di rilevare frequenze ad esempio da 10Hz fino a 
decine di Khz . 

Ciascuna antenna ad anello e pro wist a di un 
sintonizzatore dell' antenna stessa in grado di 
regolare lo spettro delle frequenze ricevibili dalle 
antenne stesse. 

Detta prima antenna ad anello orizzontale e' a banda 
larga ed e provvista di un ricevitore digitale 
(circuito elettronico di pilotaggio) a 

microprocessore, il quale effettua una analisi FFT 
del segnale ricevuto dall ' antenna . Sulla base dello 
spettro analizzato con detta FFT vengono eliminate 
tutte le frequenze di disturbo stabili identificate 
come disturbo (alle quali e possibile la presenza di 
noti disturbi), (ad esempio segnali a e Omega usate 
dai sommergibili a 40 Hz e 80 Hz circa, segnali 
naturali come le scariche dei fulmini temporaleschi 
ricevute su altre bande e cancellate dal segnale 
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principale, le risonanze di Shumann a 7.7 e 21 Hz, 
ecc.) . Le rimanenti bande di frequenze le quali sono 
sostanzialmente esenti da disturbi vengono scelte per 
la ricezione delle onde elettromagnetiche dei 
precursori. II circuito di pilotaggio analizza e 
controlla il sintonizzatore delle antenne in tempo 
reale in modo da consentire una ri-sintonizzazione 
delle antenne (non appena) nel caso si introduce un 
nuovo disturbo nel sistema. Pref eribilmente tramite 
la FFT fatta sul segnale ricevuto dall' antenna a 
banda larga si controllano i sintonizzatori anche 
delle restanti antenne. 

Una ulteriore possibility per migliorare la 
sensibilita delle antenne e quelia di dotarle di un 
circuito ampl i f icatore 6 (di) a basso rumore come 
illustrato in figura 6 che pref eribilmente utilizza 
un amplif icatore operazionale 61. 

L' antenna ad anello di ricezione, e accuratamenre 
schematizzata e rappresentata come una resistenza Ra 
in serie ad un induttanza La. Tale antenna viene 
provvista di un avvolgimento di (contro) reazione Lc 
avente una resistenza (di controreazione ) in serie 
Rc. 

E' noto che la sensibilita di una antenna collegata 
ad un amplif icatore di corrente presenta due limiti, 
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all' aumentare della frequenza l'impedenza generata 
dalla induttanza La aumenta e quindi viene a 
diminuire la sensibilita dell' antenna alle frequenze A 7 


piu 1 alte, mentre la resistenza Ra limita la lv- i™ 

X? % 

sensibilita generale dell T antenna . Per ovviare a xpj, '"e/ieiofc 
questo, 1' induttanza di reazione Lc fornisce un campo 
additivo ad La, questo si ottiene alimentando la 
stessa con il segnale di uscita convertito da 
tensione a corrente (VCS) opportunamente regolato 
mediante (coadiuvata da) una resistenza di 

regolazione R4, questo si oppone all'effetto 
dell' induttanza La (e diminuisce) portando 
l'impedenza totale dell' antenna quasi a zero 
estendendone in alto la banda di frequenze di 
ricezione . 

il circuito ampli f icatore comprende (un circuito RC 
costituito da un condensatore CI di capacita 
opportunamente predeterminata e da) un partitore 
formato da una resistenza R2 e da una resistenza 
regolabile R3, che regolata opportunamente, fornisce 
una reazione positiva tale da ridurre l'effetto di 
Ra . su tutte le frequenze. 

(Inoltre, e prevista) La presenza di una resistenza 
R5 a coefficiente negativo opportunamente calcolata, 
(per la) stabilizza (del) il guadagno 
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dell' amplif icatore contro le variazioni di resistenza 
del filo di rame dell' antenna dovute alle variazioni 
di temperatura . 

L' amplif icatore e sostanzialmente un amplif icatore di 
corrente nel quale una resistenza Rl regola il 
guadagno in corrente, e un condensatore C2 stabilizza 
1' operazionale 61 alle altissime frequenze. L'impiego 
di queste tecniche gia note in elettronica, applicate 
in questo particolare circuito, permettono di (In 
tale modo si pud) aumentare 1' efficienza e la 
sensibilita di tutte le (delle) antenne impiegate, di 
molti dB. (di espandendo la regione di cattura di 
almeno 6 dB . ) 

Inoltre, al fine di evi tare ogni inter ferenza, tutti 
i circuit! sensibili di (tali circuito di pilotaggio 
e di) amplif icazione e sintonia sono disposti 
all'interno di un contenitore metallico stagno e 
schermato solidale con 1' antenna stessa. 
Secondo la presente invenzione, possono essere 
utilizzate ulterior! antenne magnetiche in grado di 
captare segnali a bassissime frequenze, ad esempio da 
0,1 Hz a (3) 10 Hz. Tali antenne comprendono un 
nucleo magnetico cilindrico in ferrite sul quale 
viene avvolto un filo in rame. La disposizione del 
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cilindro determina la direzione x, y o z dalla quale 
1' antenna riceve i segnali elettromagnetici . 
Anche tali antenne possono essere vantaggiosamente 
provviste di detti circuiti amplif icatori . 
Al fine di migliorare 1' af f idabilita del sistema ogni 
stazione di rilevazione periferica comprende un 
dispositivo di localizzazione radiogoniometrico il 
quale e in grado di rilevare la direzione di arrivo 
in gradi dei segnali elettromagnetici. Tali direzioni 
sono inviate alia stazione centrale di elaborazione 
che provvede ad effettuare una elaborazione, 
incrociando tra loro le direzioni di provenienza 
delle onde elettromagnet iche nelle varie stazioni 
periferiche, per determinare 1' epicentre del sisma . 
II punto di provenienza dei segnali viene confrontato 
tra i risultati ottenuti con il metodo della 
differenza dei ritardi e quello radiogoniometrico e 
mediato, quindi viene fatta una mappa della 
distribuzione spaziale in modo da poter tracciare i 
contorni della zona di generazione dei segnali; 
questo dato, potra dare una indicazione sulla 
intensita del sisma in preparazione : infatti, piu e 
estesa la zona di provenienza dei segnali, piu forte 
sara il sisma, studi effettuati indicano che una zona 
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di 2 0 Km di diametro pud dare un sisma di circa il 
7mo grado Ricter. 

Una ulteriore stima dell' epicentro e dell' entita di 
un sisma puo essere ottenuto, in combinazione con il 
sistema di onde elettromagnetiche, misurando la 
variazioni della intensita e direzione delle correnti 
disperse sul terreno tramite misuratori di campo 
elettrico. In particolare, tali campi elettrici a 
frequenze molto basse possono essere rilevati tramite 
antenne a croce NS-EO costituite da fili metallici 
disposti sul terreno ortogonali l'uno all'altro. I 
segnali rilevati ai capi di tali fili possono essere 
trattati in modo sos tanzialmente analogo ai segnali 
provcuicntx dalle onde elettroiuagrietiCiic:, (uiarcatura 
con il segnale GPS) e quindi successivamente inviati 
alia stazione centrale di elaborazione . 
Inoltre, ogni stazione periferica puo essere 
sostanzialmente in una condizione di riposo fino a 
quando uno dei segnali provenienti da una qualunque 
delle antenne non superi una predeterminata soglia. 
In risposta ad uno di questi eventi, la stazione si 
puo attivare e nel contempo fare in modo, attraverso 
detta unita centrale di attivare anche le altre 
stazioni periferiche. 

Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p. A. 
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RIVENDICAZIONI 
1. Sistema per la predizione di terremoti 
comprendente 

• almeno tre stazioni di rilevazione periferica 
dislocate in posizioni predeterminate su un 
territorio, ciascuna stazione essendo capace di 
rilevare le onde elettromagnetiche a bassa 
frequenza che si sprigionano a causa delle 
def ormazioni meccaniche degli strati sotterranei 
di roccia, 

• una stazione centrale di elaborazione che riceve 
segnali relativi a dette onde elettromagnetiche da 
ciascuna di dette stazioni di rilevazione 
periferica ed elabora tali rilevazioni al fine di 
ottenere una indicazione sull ' epicentro e 
sull'entita di tale terremoto, 

caratterizzato dal fatto che 

• ciascuna di dette stazioni periferiche comprende 
almeno una antenna ad anello per ciascuna delle 
direzioni definite da una terna di assi cartesian! 
atta a rilevare dette onde elettromagnetiche, 

• almeno una delle antenne ad anello e una antenna a 
larga banda ed e provvista di un ricevitore atto 
rilevare una banda in frequenza preferita di 
ricezione di dette onde elettromagnetiche 
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sostanzialmente priva di frequenze di disturbo, ed 
a sintonizzare la ricezione di tutte le antenne ad 
anello su detta banda priva di disturbi, 
• un circuito di cancellazione dei disturbi 
atmosf erici impulsivi ricevuti su una banda di 
frequenze differente, che permette di ottenere 
alia uscita un segnale coraprendente solo i segnali 
premonitori, ripuliti da tutti i disturbi • 

2. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui 
ciascuna stazione di rilevazione comprende 
ulteriormente almeno una terna di antenne magnetiche 
comprendente un nucleo in ferrite atta a rilevare 
onde elettromagnetiche a frequenze comprese tra 0, 1 
Hertz e 10 Hertz, ed almeno una coppia di antenne 
atta a rilevare le variazioni del campo elettrico 
terrestre . 

3. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui ogni 
stazione di rilevazione periferica comprende un 
dispositivo di localizzazione radiogoniometrico atto 
a rilevare la direzione di ricezione di dette onde 
elettromagnetiche . 

4. Sistema secondo la rivendicazione 2, in cui 
dette antenne per la rilevazione di onde 
elettromagnetiche sono provviste di un circuito 
amplif icatore di basso rumore come descritto. 
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5. Sistema secondo la rivendicazione 2, in cui 
detta unita centrale di elaborazione riceve le 
rilevazioni effettuate dalle antenne magnetiche dai 
dispostivi di localizzazione goniometrica dalle 
antenne di campo elettrico e genera una mappa di 
punti all'interno della quale si stima la posizione 
dell' epicentro del terremoto . 

6. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui 
ciascuna stazione periferica comprende un riceyitore 
satellitare GPS ed almeno un convertitore analogico 
digitale per ciascuna antenna atto a convertire in 
digitale i segnali ricevuti dalle antenne e a itiarcare 
con uno stesso marcatore temporale i segnali stessi 
t rami te il ricevi tore GFS . 

7. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui 
ciascuna stazione periferica comprende un modem per 
trasmettere i segnali digital! zzati a detta stazione 
centrale di elaborazione. 

8. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui 
ciascuna stazione periferica comprende un ricevitore 
GPS, almeno un convertitore analogico digitale per 
ciascuna antenna presente nella stazione stessa, una 
unita di elaborazione locale, un dispositivo di 
memorizzazione, un modem telefonico ed un modem via 
radio provvisto di una antenna. 
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i 

9. Sistema secondo la rivendicazione 8, in cui 
dette stazioni periferiche effettuano una marcatura 
temporale sui segnali ricevuti dalle antenne tramite 
detto ricevitore GPS. 

10. Sistema secondo la rivendicazione 9, in cui 
detta stazione centrale riceve dalle stazioni 
periferiche le rilevazioni e, a partire dalle 
coordinate delle stazioni periferiche tramite detta 
marcatura temporale dei segnali rilevati, calcola le 
differenze dei tempi di ricezione tra un segnale ed 
un altro, e ottiene le coordinate dell ! epicentro e la 
profondita del sisma effettuando un calcolo TDOA. 

11. Metodo per la predizione di terremoti 
caratterizzato dai fatto di comprendere le seguenti 
f asi : 

• rilevare le onde elettromagnetiche a bassa 
frequenza che si sprigionano a causa delle 
deformazioni meccaniche degli strati sotterranei 
di roccia, da almeno tre stazioni di rilevazione 
periferica dislocate in posizioni predeterminate 
su un territorio, 

• marcare temporalmente segnali premonitori relativi 
a dette onde elettromagnetiche tramite un 
ricevitore GPS, 

• inviare detti segnali marcati ad una stazione 
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centrale di elaborazione, 

• calcolare le differenze dei tempi di ricezione tra 
un segnale proveniente da una stazione periferica 
ed un altro segnale proveniente da una diversa 
stazione periferica, 

• calcolare sulla base di dette differenze di tempo 
di arrivo dei segnali, le coordinate 
dell ' epicentro e la profondita del terremoto 
effettuando un calcolo TDOA* 
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